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Škodljivi vplivi svinca 
Povzetek: Diplomsko delo obravnava nevarnosti izpostavljenosti svincu in njegovim 
spojinam ter navaja moţnosti, kako se izogniti škodljivim vplivom le-teh na človeka. 
Svinec je teţka kovina, ki predstavlja nevarnost predvsem zaradi antropogenih virov 
emisij in je nevarna, ker se izpostavljenosti svincu pogosto sploh ne zavemo. 
V diplomskem delu sem predstavila lastnosti svinca, njegovo uporabo skozi zgodovino 
in s tem tudi moţne vire izpostavljenosti. Opisala sem škodljive vplive svinca na 
posameznika ter predstavila posledice, ki jih svinec lahko pusti pri kratkotrajni in 
dolgotrajni izpostavljenosti. 
V Sloveniji je onesnaţenost s svincem najbolj prisotna v Meţiški dolini, kjer se je z 
večletnim rudarjenjem svinec kopičil v okolju in še danes uničuje zdravje prebivalcev. 
V eksperimentalnem delu sem predstavila današnje stanje onesnaţenosti v Meţiški 
dolini in opisala program ukrepov, ki so jih sprejeli, ter predlagala nekatere druge, 
dodatne ukrepe. Navezala sem se tudi na ukrepe sprejete v tujini. 
V nadaljevanju sem preučila poklic steklarja, ki je pri svojem delu izpostavljen 
svinčevemu oksidu. Z varnostno inţenirko v Steklarni Rogaška sem izpolnila 
vprašalnik, ki sem ga sestavila, da bi se seznanila z varnostnimi ukrepi in s tem ocenila 
moţnosti dviga ravni varnostne kulture v podjetju.  
Ključne besede: svinec, viri izpostavljenosti, onesnaţenje, zastrupitev, varnostni 
ukrepi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Harmful effects of lead 
Abstract: The thesis examines the risks of exposure to lead and its compounds, and 
outlines how to avoid harmful effects on humans. Lead is a heavy metal that poses a 
threat mainly due to anthropogenic emission sources and is dangerous because many 
people don’t even know they are exposed. 
In the diploma thesis, I have presented the properties of lead, its use throughout history 
and hence possible sources of exposure. I described the harmful effects of lead on the 
individual and presented the effects that lead can leave on short and long-term exposure. 
In Slovenia, pollution with lead is most present in the Meţica valley, where lead has 
accumulated in the environment through long-term mining and is still destroying the 
health of the inhabitants. In the experimental work, I presented the present state of 
pollution in Meţica valley and described the program of measures that they accepted 
and proposed some other additional measures. I also associated with measures that were 
taken abroad. 
In the following, I examined the profession of a glassmaker who is exposed to lead in 
the profession of lead oxide. With a security engineer in Rogaška, I completed a 
questionnaire, which I prepared to familiarize myself with security measures, and thus 
to assess the possibilities of raising the level of security culture in the company. 
Keywords: lead, sources of exposure, contamination, poisoning, safety measures. 
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naslednjega: dokaze za strupeno delovanje na ljudeh,  na ţivalih ali 
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tudi dokazi, da škodljivo vpliva na človeške celice in tkiva. 
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dokaze za strupeno delovanje na ljudeh, na ţivalih ali dokaze za 
rakotvorno delovanje zaradi lastnosti snovi. 
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1 Uvod  
Ţivimo v času, ko je okoljska zavednost vedno večja. Veliko pozornosti se namenja 
onesnaţevalcem, ki slabo vplivajo na ţivljenjsko okolje ter kvaliteto zdravja ljudi in 
ţivali. Onesnaţevalci so snovi, ki v okolju presegajo dovoljeno mejno vrednost in lahko 
dolgoročna izpostavljenost povzroči tudi smrt [1].  
Med takšne onesnaţevalce spada tudi svinec, ki ga Agency for Toxic Substances and 
Disease Registry (ATSDR) [2] takoj za arzenom uvršča na drugo mesto glede na 
pogostost, strupenost in moţnost izpostavljenosti. Prisoten je lahko v zraku, vodi in tleh, 
največjo onesnaţenost pa lahko zaznamo na območju rudnikov. V Sloveniji je zelo 
poznan rudnik v Zgornji Meţiški dolini, kjer začetki rudarjenja in predelave svinčeve 
rude segajo še v rimsko in celo predzgodovinsko dobo [3]. Skozi leta je nastala velika 
okoljska škoda, ogroţeno je zdravje ljudi, predvsem otrok. Kljub zaprtju rudnika pa se 
bo onesnaţenost poznala še več sto let. Ker se s podobnimi problemi spopadajo tudi 
drugod po svetu, so bili sprejeti mnogi zakonski ukrepi in predlogi, ki bi zmanjšali 
koncentracijo svinca v okolju in zagotovili bolj kakovostno ţivljenje. 
Tudi ţivljenje v mestih, stran od rudnikov in svinčevih talilnic, ni tako brezskrbno. 
Svinec se je v preteklosti uporabljal v vodovodnih ceveh in barvah za stene, zato je 
lahko prisoten v mnogih starih objektih, ki še niso bili prenovljeni. Z največjim 
onesnaţenjem pa se je svet boril v prejšnjem stoletju, ko je leta 1921 ameriški inţenir 
Thomas Midgley [4] odkril osvinčen bencin, ki je zdaj v razvitih drţavah ţe 
prepovedan. Veliko ljudi je svincu še vedno izpostavljenih skozi poklic, ki ga 
opravljajo, zato se je potrebno zavedati nevarnosti, ki jih lahko povzroča, in upoštevati 
preventivne ukrepe za varno delo.   
Republika Slovenija je v Pravilniku o varovanju delavcev pred tveganji zaradi 
izpostavljenosti kemičnim snovem pri delu [5] določila mejne vrednosti svinca v zraku, 
zemlji, vodi, krvi in urinu ljudi, ki jim še omogočajo kakovostno ţivljenje. Pomemben 
faktor sprejetja različnih ukrepov je predvsem ozaveščanje ljudi. 
To temo sem si izbrala, ker sem skozi študijska leta velikokrat zasledila omembo svinca 
in njegovih škodljivih učinkov. V diplomskem delu ţelim predstaviti primera poklicne 
in nepoklicne izpostavljenosti svincu, ki lahko predstavljata veliko groţnjo za zdravje 
ljudi v Meţiški dolini in v Steklarni Rogaška.  
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1.1 Teţke kovine 
 
Teţke kovine je skupni izraz za kovine in metaloide z atomsko gostoto večjo kot 
4 g/cm3 oziroma, ki je vsaj 5-krat večja od vode [1]. V okolju jih lahko najdemo v 
naravni obliki, nevarnost pa predstavljajo predvsem antropogeni viri emisij, za katere je 
v večji meri kriv človek. Njihova strupenost je odvisna od odmerka, načina 
izpostavljenosti, vrste kemikalije kot tudi od starosti, spola, genetike in prehranskih 
navad posameznika. Tako kot v okolju se tudi v človeškem telesu nalagajo zelo počasi, 
zato se zastrupljenosti s teţkimi kovinami pogosto ne zavedamo [6].  
1.1.1 Svinec 
Med najpomembnejše strupene kovine uvrščamo svinec, s kemijskim simbolom Pb, ki 
izhaja iz latinskega imena plumbum. Naravno je v manjših količinah prisoten v 
zemeljski skorji, predvsem kot sestavni element rudnih mineralov. Najbolj razširjen 
sulfidni mineral je galenit, znan tudi pod imenom svinčev (II) sulfid (PbS) [7].  
1.1.1.1 Lastnosti svinca 
Svinec je modrikasto-bela kovina, ki na zraku zaradi oksidacije potemni na motno sivo 
barvo. Plast bazičnega karbonata (Pb2(OH)2CO3), ki nastane na površini svinca, ščiti 
kovino pred nadaljnjo oksidacijo in preprečuje njeno korozijo. Prav tako se svinec z 
zaščitno plastjo karbonata obda v navadni oz. trdi vodi, ki vsebuje raztopljen apnenec. V 
kislinah ali v mehki vodi, kot sta destilirana voda in deţevnica, pa se takšna plast ne 
tvori, ampak se obstoječa plast celo raztopi in tako lahko v raztopino prehajajo Pb2+ 
ioni. Svinec se raztaplja v razredčeni dušikovi kislini, ob prisotnosti zraka pa v 
razredčeni ocetni kislini [7, 8].  
Je zelo mehka, proţna kovina, z zelo slabo električno prevodnostjo [7]. Obstaja v treh 
stabilnih izotopih z atomsko maso 208, 207 in 206 in z vrstnim številom 82, med 
katerimi je najpogostejši svinec-208 in en nestabilni izotop z atomsko maso 204, ki je 
tudi edini svinčev izotop, ki obstaja na Zemlji ţe od njenega začetka [9].  
Svinec je nevarna snov na osnovi GHS/CLP uredbe [10]. V varnostnem listu za svinec 
sta navedena naslednja piktograma [11]:  
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Za svinec so v varnostnem listu navedeni sledeči stavki o nevarnosti [11]: 
 H360FD – Lahko škoduje plodnosti. Lahko škoduje nerojenemu otroku. 
 H362 – Lahko škoduje dojenim otrokom.  
 H372 – Škoduje organom pri dolgotrajni ali ponavljajoči se izpostavljenosti. 
 H410 – Zelo strupeno za vodne organizme, z dolgotrajnimi učinki. 
 
V preglednici 1 so navedeni fizikalno-kemijski podatki o svincu.  
Preglednica 1: Fizikalno-kemijski podatki o svincu [12] 
Atomsko število 82 
Atomska masa 207.2 g/mol 
Elektronegativnost po Paulingu 1.8 
Gostota 11.34 g/cm
3  pri 20 °C 
Tališče 327 °C 
Vrelišče 1755 °C 
Van der Waalsov polmer 0.154 nm 
Ionski polmer 0.132 nm (+2); 0.084 nm (+4) 
Izotopi 13 
Elektronska konfiguracija [Xe] 4f
14 5d10 6s2 6p2 
Energija prve ionizacije 715.4 kJ/mol
  
Energija druge ionizacije 1450.0 kJ/mol 
Energija tretje ionizacije 3080.7 kJ/mol 
Energija četrte ionizacije 4082.3 kJ/mol  
Energija pete ionizacije 6608
 kJ/mol  
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1.1.1.2 Toksikološke lastnosti 
Svinec je snov, ki se ne uvršča med akutno strupene, v primeru dolgotrajne ali 
ponavljajoče se izpostavljenosti pa lahko strupeno deluje na organe. Škoduje lahko 
plodnosti, nerojenim in dojenim otrokom. V primeru zauţitja večje količine svinca 
lahko privede do slabosti, bruhanja in okvare ledvic [11]. 
1.1.2 Uporaba svinca in njegovih spojin skozi zgodovino 
Prve omembe svinca se beleţijo ţe od okrog 4000 let pred našim štetjem. Uporabljali so 
ga ţe Egipčani kot tudi Hebrejci in Feničani, ki so ga na območju današnje Španije 
izkopavali okoli 2000 let pred našim štetjem. Prve pisne navedbe o strupenosti svinca so 
bile omenjene v egipčanskih papirusnih zvitkih. Grški zdravnik Dioskorid je bil prvi, ki 
je v 1. stoletju našega štetja končno opazil povezavo med izpostavljenostjo svincu in 
njegovimi škodljivimi učinki [13, 14].  
V obdobju 400 let so v času Rimljanov proizvedli okrog 60.000 ton svinca. Uporabljali 
so ga v vodovodnih ceveh, gospodinjskih posodah in celo zdravilih. Svinčene posode so 
uporabljali tudi za vretje zdrobljenega grozdja, kot sladilo vinu pa so uporabljali svinčev 
acetat. Ravno zaradi takšne vsesplošne uporabe je bila takrat zastrupitev s svincem zelo 
pogosta. Po navedbah Svena Harberga naj bi se razvila prava epidemija, ko se je rodilo 
veliko mrtvih, deformiranih in mentalno zaostalih otrok, to pa naj bi vodilo tudi do 
propada Rimskega imperija [13].  
Kasneje se je svinec uporabljal  tudi za vlivanje črk v tiskarstvu, zrcalne premaze, 
izdelavo odtokov, zaščito električnih kablov, podloge, ki so dušile hrup velikih 
motorjev, iz njega so izdelovali svinčenke za strelivo in lovske šibre [7].  
Po letu 1920 je onesnaţenost okolja s svincem povzročila uvedba svinčevega tetraetila, 
ki so ga dodajali bencinu za povečanje oktanskega števila in je postal zaskrbljujoč 
problem javnega zdravja [4]. Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 98/70/ES z dne 
13. oktobra 1998 o kakovosti motornega bencina in dizelskega goriva ter spremembi 
Direktive 93/12/EGS je prepovedala uporabo osvinčenega bencina [15]. Republika 
Slovenija je s Pravilnikom o kakovosti tekočih goriv [16] leta 2001 popolnoma ukinila 
uporabo osvinčenega bencina, uporabljajo ga samo še v nekaterih drţavah tretjega 
sveta, Alţiriji, Jemnu in Iraku [17].  
Glede na njegovo bogato zgodovino pa se danes še vedno uporablja. Več kot 60 % 
celotne proizvodnje svinca se porabi za proizvodnjo akumulatorjev [9]. Še vedno je 
prisoten tudi v domovih, kjer ga zaradi odpornosti proti koroziji in obdelovalnosti 
uporabljajo za strešno kritino, prisoten je tudi v pigmentih, spajkah, vitraţnem steklu, 
steklu z dodatkom svinčevega oksida, stenskih barvah in ploščicah, keramičnih 
glazurah, igračah, nakitu, strelivu, kozmetiki, tradicionalnih zdravilih in vodovodnih 
ceveh [4, 17].  
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Prav tako je nepogrešljiv v jedrski tehniki in medicini. Svinčene ščitnike vgrajujejo v 
rentgenske in druge aparate za medicinsko slikanje, saj svinec zaradi velike mase svojih 
atomov absorbira škodljivo radioaktivno sevanje [7].  
1.1.3 Izpostavljenost in škodljivi učinki svinca in njegovih spojin na človeka 
Med antropogene izvore svinca spadajo rudarjenje in taljenje rude, rafinerije, 
atmosferski depoziti (kot so seţigalnice, fosilna goriva in promet), odlaganje odpadkov 
in v preteklosti tudi kmetijstvo [18].  
Ljudje so lahko svincu izpostavljeni skozi poklicne ali okoljske vire. Največkrat je 
izpostavljenost posledica vdihovanja svinčevih delcev, kot je na primer pri seţiganju 
materiala, ki vsebuje svinec, med taljenjem, recikliranjem, odstranjevanjem osvinčene 
barve, uporabo osvinčenega bencina ali osvinčenega letalskega goriva. V telo pa lahko 
pride tudi z zauţitjem svinčevega prahu, največkrat preko vode (iz svinčenih 
vodovodnih cevi) in hrane (iz svinčenih posod) [17].  
Svinec je kovina, ki tako kot kadmij in ţivo srebro za telo nima nobene pomembne 
funkcije v človeški biokemiji ali fiziologiji in se naravno v telesu ne pojavlja [1]. Ob 
vstopu v telo se okoli 90 % svinca odlaga v kosteh, laseh in zobeh, 8 % v mehkih tkivih 
in 2 % v krvi, kjer je vezan na eritrocite v plazmi. V krvi in mehkih tkivih je razpolovna 
doba svinca 28 do 36 dni, v kosteh, kjer se s časom kopiči, pa 20 do 30 let. Prizadene 
predvsem moţgane, kostni mozeg in ledvice. Okoli 75–80 % svinca se iz telesa izloči z 
urinom, 15 % s prebavnimi ekskreti ter manj kot 8 % preko znoja, las in nohtov [19].  
Zastrupitev s svincem povzroča zaviranje sinteze hemoglobina, motnje v delovanju 
ledvic, sklepov in reproduktivnega sistema, kardiovaskularnega sistema ter kronične 
poškodbe osrednjega ţivčnega sistema. Poškoduje lahko tudi prebavni trakt in sečila, 
kar povzroča krvav urin, povzroča tudi nevrološke motnje, lahko tudi trajne poškodbe 
moţganov [1]. Pri odraslih lahko hude nevrološke motnje povzročajo koncentracije 
svinca v krvi med 100 in 120 μg/dl [20].  
Manj pogosta je akutna izpostavljenost svincu, ki povzroča bolečine v trebuhu, zaprtje, 
anoreksijo in bruhanje. Kaţe se v bolečih in šibkih mišicah ter sklepih, omrtvičenih 
okončinah, glavobolu in depresiji [20].  
Pri hujši akutni (običajno koncentracija svinca v krvi znaša 1000 μg/dl ali več) ali 
kronični izpostavljenosti pa lahko občutimo tesnobo, halucinacije, izgubo spomina, 
nespečnost, pride lahko do blodenj, povišanega tlaka v lobanjski votlini in moţganskih 
motenj [19, 20].  
Kronična izpostavljenost je nevarna zaradi rakotvornih in mutagenih učinkov na 
zdravje. The International Agency for Research on Cancer (IARC) je leta 2006 
anorganske spojine svinca uvrstila v skupino 2A rakotvornosti (snovi, ki so verjetno 
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rakotvorne za človeka), organske spojine svinca pa v skupino 3 (snovi, katerih 
razvrstitev v skupine še ni moţna) [21]. Organske spojine naj bi se po mnenju IARC 
delno vezale na ione v telesu in povzročale podobne učinke kot anorganske spojine 
svinca, vendar to zaenkrat še ni dokazano [21]. Po ocenah United States Environmental 
Protection Agency (EPA) pa se anorganske spojine svinca uvrščajo v skupino 2B glede 
na rakotvornost (snovi, ki so morda rakotvorne za ljudi) [22]. Varnostni list [11] svinca 
ne razvršča med rakotvorne snovi. 
Daljša izpostavljenost lahko pri ţenskah povzroči tudi splav ali predčasen porod in 
kasnejše spolno dozorevanje, pri moških pa zmanjšuje plodnost [20].  
1.1.3.1 Posebne ogrožene vrste ljudi 
Svinec kot nevrotoksin ima velik vpliv na plod nosečnic. V primeru izpostavljenosti se 
le-ta lahko prenese na zarodek in okuţi plod, poleg tega se koncentracija svinca v 
materinem mleku povečuje s koncentracijo svinca v krvi matere, kar lahko predstavlja 
še dodatno tveganje za novorojenčka [23].  
Otroci so še posebej občutljivi na učinke svinca iz več razlogov. Pri otrocih se lahko 
preko prebavnega trakta absorbira kar okoli 50 % svinca, pri odraslem človeku pa le 
okoli 10 %. Ţelezo, kalcij in vitamin D so snovi, ki pospešujejo absorpcijo svinca iz 
prebavnega trakta, vendar jih otroci pogosto premalo zauţijejo. Njihov razvijajoči se 
ţivčni sistem je veliko bolj dovzeten za toksične učinke svinca, zato zaradi še ne v celoti 
razvite moţganske ţilne prepreke do moţganov vstopa večji deleţ svinca kot pri 
odraslih razvitih moţganih [24].  
V primeru izpostavljenosti svincu se v moţganih otrok zavira tvorba sive moţganovine, 
kar posledično vpliva na slab inteligenčni kvocient (IQ) [1]. Na IQ naj bi vplivale ţe 
koncentracije svinca v krvi 10 μg/dl ali manj [20]. Simptomi zastrupljenosti se kaţejo v 
duševni otopelosti, abdominalnih krčih, v motnji hranjenja in razdraţljivosti. Pri otrocih 
mlajših od 2 let lahko po nekaj dneh ali tednu izpostavljenosti simptomi napredujejo v 
bruhanje, nerodnost, ataksijo, nato pa v motnje zavesti in na koncu v komo in smrt [23]. 
Duševno zaostalost pri otrocih povzročajo ţe koncentracije svinca v krvi okoli 70 μg/dl, 
pri nekaterih ţe 50 μg/dl. Pogostejša je zastrupitev pri niţjih stopnjah izpostavljenosti, 
saj je zelo teţko prepoznati znake [23]. Izpostavljenost se poveča pri otrocih s psihično 
motnjo “pica” (motnja, ki povzroča lakoto po predmetih), ki lahko iz zidov, vrat in 
pohištva pobirajo in jedo svinčeno barvo [17].  
1.1.4 Ukrepi za prvo pomoč 
V stik s svincem lahko pridemo preko dihal, koţe, oči ali v primeru zauţitja. V vseh 
primerih je potrebno ravnati pravilno in s tem poškodovancu zagotoviti največjo 
varnost. V primeru vdihavanja svinčevih delcev je potrebno poškodovancu zagotoviti 
sveţ zrak in poklicati zdravniško pomoč. Pri nezgodi, kjer je prišlo do stika delcev 
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svinca z očmi, je potrebno poškodovan del nekaj minut izpirati z vodo in nuditi 
zdravniško pomoč. Pri nezgodi, kjer pride do zauţitja delcev svinca, je potrebna 
takojšnja zdravniška pomoč, zdravstveno osebje je treba seznaniti z zauţito nevarno 
snovjo. V primeru stika snovi s koţo je potrebno koţo sprati z vodo in sleči 
kontaminirane obleke. Ker je svinec kovina, ki na telo deluje počasi, se lahko 
pričakujejo zapozneli učinki [11].   
1.2 Poklicna izpostavljenost svincu 
 
Zaradi široke uporabe svinca v industriji se z njim še vedno srečuje sorazmerno veliko 
ljudi. Kot navaja Lidija Korat, je s svojimi raziskavami ugotovila, da se s svincem in 
svinčevimi spojinami v Sloveniji še vedno srečujejo v mnogih poklicih oz. tehnoloških 
procesih, kot so [14]:  
 proizvodnja akumulatorjev, 
 recikliranje akumulatorjev, 
 proizvodnja stekla,  
 topljenje rude, livarstvo, rafinacija in zmesarna, 
 proizvodnja barv in pigmentov, 
 delo s kovinskim svincem in svincem, ki ga zajemajo zmesi, 
 industrija, ki se ukvarja s cevmi, svetili, kabli, 
 industrija za deponije, 
 lončarstvo in glazure, 
 proizvodnja organskih in anorganskih zmesi, 
 dekoracija nakita in steklovine.  
 
Najpogostejši način izpostavljenosti v proizvodnjah je v obliki vdihavanja svinčevega 
prahu. Od absorpcije svinca v telo je odvisna topnost in velikost delcev ter tudi območje 
odlaganja v dihalih [20].  
1.2.1 Aerosoli 
Prašni delci ali aerosoli so delci z majhno maso v tekočem ali trdnem agregatnem 
stanju, ki v zraku lebdijo [25]. Razlikujejo se po velikosti, obliki, kemijski sestavi in 
agregatnem stanju. Delci večji od 10 μm se nalagajo v zgornjih dihalih, manjši od 
10 μm pa lahko zaidejo v spodnje dihalne poti in predstavljajo za zdravje veliko 
nevarnost. Strupenost delcev, ki vsebujejo teţke kovine, je nekoliko večja, saj lahko 
poškodujejo dedni material in povzročajo vnetje [25].  
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1.3 Zakonodaja 
1.3.1 Zakonodaja na področju varnosti in zdravja pri delu 
Zakon o varnosti in zdravju pri delu [26] je bil sprejet z namenom izboljšanja varnosti 
in zmanjšanja ter obvladovanja nevarnosti v delovnih procesih, kar se lahko naredi z 
uvedbo ustreznih ukrepov. V njem so zapisane vse obveznosti, pravice in dolţnosti, ki 
jih morajo izpolnjevati tako delodajalci kot tudi delavci. Predstavljen je celoten program 
za izboljšanje varnosti in zdravja pri delu, ki vključuje oceno tveganja in izjavo o 
varnosti, zdravstvene ukrepe, ukrepe na področju obveščanja in izobraţevanja delavcev, 
zagotavljanja ustrezne varnostne opreme ter še nekatere druge ukrepe na področju 
varstva in zdravja pri delu.   
V 26. členu je omenjeno tudi delo z nevarnimi snovmi, kjer je navedeno, da mora 
delodajalec pred njihovo uporabo delavcu zagotoviti ustrezen varnostni list, na katerem 
so navedeni vsi varnostno-tehnični podatki za varnejše rokovanje [26].  
Pomembno je, da zakonodajo na področju varnosti in zdravja pri delu upoštevajo vsa 
podjetja in tako poskušajo pripomoči k zmanjšanju nastanka nesreč, bolezni ali 
zmanjšajo nastanek drugih nezgodnih dogodkov, ki bi lahko negativno vplivali na 
posameznika.  
1.3.2 Zakonodaja na področju nevarnih snovi 
Zakonodaja, ki ureja področje varnosti in zdravja pri delu ter izpostavljenosti nevarnim 
snovem, je zelo obseţna. Velik problem predstavlja posameznim podjetjem, saj morajo 
zaradi nenehnega spreminjanja in dopolnjevanja zakonodaje spremeniti tudi navodila in 
interne akte [14].  
V članicah Evropske unije je bila sprejeta Uredba (ES) št. 1907/2006 Evropskega 
parlamenta in Sveta z dne 18. decembra 2006 o registraciji, evalvaciji, avtorizaciji in 
omejevanju kemikalij (REACH) [27], ki ţeli doseči ustrezno registracijo posameznih 
nevarnih snovi in s tem omogočiti večjo kemijsko varnost. Cilj novega sistema je tudi 
omejiti uporabo kemikalij, ki predstavljajo veliko tveganje za zdravje, z zamenjavo oz. 
uvedbo manj nevarnih snovi ali tehnologij.  
Za razvrščanje in označevanje nevarnih snovi v posamezne razrede nevarnosti je bila v 
vseh članicah Evropske unije sprejeta Uredba (ES) št. 1272/2008 Evropskega 
parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2008 o razvrščanju, označevanju in pakiranju 
snovi ter zmesi [10]. Cilj uredbe je glede na lastnosti snovi ali zmesi sporočati 
uporabniku nevarnost njihove uporabe in tako zagotoviti odgovornejše in varnejše delo. 
Omejeno je na fizikalne nevarnosti ter nevarnosti za zdravje in okolje. 
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1.3.3 Zakonodaja na področju mejnih vrednosti svinca 
Zakonodaja, ki določa mejne vrednosti svinca, je v Republiki Sloveniji točno določena. 
Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti kemičnim snovem 
pri delu [28] določa mejne vrednosti svinca in njegovih spojin, ki so lahko prisotne v 
krvi in urinu. 
V pravilniku [28] so navedene naslednje definicije: 
Mejna vrednost (MV) je povprečna koncentracija nevarne kemične snovi v zraku na 
delovnem mestu znotraj območja vdihavanja, ki še naj ne bi škodovala zdravju človeka, 
če ta opravlja delo pri koncentraciji nevarne kemične snovi v zraku na delovnem mestu, 
ki je manjša ali enaka mejni vrednosti nevarne kemične snovi. Delo naj bi opravljal 8 ur 
na dan/40 ur na teden polno delovno dobo, pri fizično lahkem delu in normalnih 
mikroklimatskih razmerah [28].   
Kratkotrajna mejna vrednost (KTV) je koncentracija nevarne kemične snovi v zraku 
na delovnem mestu znotraj območja vdihavanja, ki ji je delavec lahko izpostavljen 
krajši čas in ne predstavlja nevarnosti za njegovo zdravje. Izpostavljenost lahko traja 
največ štirikrat po 15 min v eni delovni izmeni, med vsako pa mora preteči najmanj 60 
min. Kratkotrajna vrednost se podaja kot mnogokratnik dovoljene prekoračitve mejne 
vrednosti [28]. 
Biološka mejna vrednost (BAT) pomeni opozorilno raven nevarne kemične snovi in 
njenih metabolitov v tkivih, telesnih tekočinah ali izdihanem zraku, ki so lahko v  
organizem vneseni z vdihavanjem, zauţitjem ali skozi koţo [28]. 
 
V prilogi 1 pravilnika [28] so prikazane mejne vrednosti za poklicno izpostavljenost 
svincu in njegovim spojinam glede na dolţino izpostavljenosti. V primeru 8-urne 
izpostavljenosti je dovoljena mejna vrednost svinca in njegovih spojin v zraku 
0,1 mg/m
3, medtem ko je pri kratkotrajni izpostavljenosti dovoljena vrednost višja, in 
sicer 0,4 mg/m3. 
V prilogi 2 pravilnika [28] so prikazane zavezujoče biološke mejne vrednosti za svinec 
in njegove spojine izmerjene v krvi ali urinu. Mejna vrednost svinca v krvi moškega je 
400 μg/l, pri ţenski pa 300 μg/l. Delavcem, ki imajo koncentracijo svinca v krvi pod 
mejno vrednostjo, se biološki monitoring izvaja vsakih 6 mesecev, enkrat letno pa se 
opravi razširjen zdravniški pregled. V primeru povišane koncentracije svinca v krvi, ki 
presega mejno vrednost, je potrebno delavca premestiti z delovnega mesta, dokler nista 
dve zaporedni meritvi koncentracije svinca v krvi pod mejno vrednostjo [28]. 
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Mejne vrednosti onesnaţeval v zraku določa Uredba o kakovosti zunanjega zraka [29]. 
V prilogi 2 te uredbe je za svinec v zraku določena dovoljena mejna vrednost 0,5 μg/m3.  
Zahteve, ki jih mora dosegati pitna voda v Republiki Sloveniji, določa Pravilnik o pitni 
vodi [30]. V prilogi 1 so določene mejne vrednosti za posamezne parametre. Za svinec 
znaša mejna vrednost 10 μg/l.  
V Republiki Sloveniji onesnaţevala v tleh obravnava Uredba o mejnih, opozorilnih in 
kritičnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh [31]. V prilogi 1 so prikazane 
mejne, opozorilne in kritične imisijske vrednosti teţkih kovin v tleh. Za svinec je 
določena mejna vrednost 85 mg Pb/kg suhe zemlje, opozorilna vrednost 100 mg Pb/kg 
suhe zemlje in kritična vrednost 530 mg Pb/kg suhe zemlje. 
Za laţje razumevanje zgornjih vrednosti sem v nadaljevanju opisala tudi definicije 
mejne, opozorilne in kritične imisijske vrednosti: 
Mejna imisijska vrednost pomeni gostoto posamezne nevarne snovi v tleh, ki še ne 
predstavlja tako velike obremenitve tal, da bi vplivala na ţivljenje ljudi in ţivali. 
Kakovost podtalnice in rodovitnost tal se ne poslabšuje, zato so učinki in vplivi na 
človeka še sprejemljivi [31].  
Opozorilna imisijska vrednost pomeni gostoto posamezne nevarne snovi v tleh, ki bi 
lahko pri določeni rabi tal povzročala škodljive učinke na ljudi in okolje [31].  
Kritična imisijska vrednost pomeni gostoto posamezne nevarne snovi v tleh, kjer tla 
zaradi onesnaţenosti niso primerna za pridelavo rastlin, ki so namenjene prehrani ljudi 
in ţivali, ter za zadrţevanje ali filtriranje vode, saj bi to povzročalo škodljive učinke na 
ljudi in okolje [31].  
1.3.4 Zakonodaja na področju rakotvornosti oz. mutagenosti snovi 
Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti rakotvornim ali 
mutagenim snovem [32] navaja, da je v primeru izpostavljenosti rakotvornim snovem 
na delovnem mestu  potrebno določiti tveganje in na njegovi podlagi določiti varnostne 
ukrepe, ki bi izboljšali varnost in zdravje zaposlenih. Ukrepi morajo obsegati 
spremembe v organizaciji podjetja, kar obsega obveščanje in izobraţevanje o nevarni 
snovi, higienske in individualne ukrepe, moţnost zmanjšanja izpostavljenosti ter 
zdravstveni nadzor v rednih časovnih obdobjih.   
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V prilogi 3 so omenjene tudi mejne vrednosti pri poklicni izpostavljenosti svincu. V 
evropski in slovenski zakonodaji so navedene tri skupine rakotvornih in mutagenih 
snovi, ki se glede na dokaze o strupenosti delijo v [32]: 
 
 Kategorija 1A, kamor se uvrščajo snovi, pri katerih je zaradi predhodno 
opravljenih dokazov znano, da povzročajo rakotvornost/mutagenost pri ljudeh. 
 Kategorija 1B, kamor se uvrščajo snovi, za katere se zaradi dokazov pri ţivalih 
le domneva, da povzročajo rakotvornost/mutagenost pri ljudeh. 
 Kategorija 2, kamor se uvrščajo snovi, za katere se le domneva oz. obstaja sum 
zaradi predhodno opravljenih raziskav na ţivalih, ki pa niso zanesljive, zato jih 
ne moremo uvrščati v kategorijo 1.   
 
IARC vrednoti rakotvorne snovi nekoliko drugače [33]: 
 
 Skupina 1: za snovi, ki so rakotvorne za ljudi, saj obstajajo dokazi tako na ljudeh 
kot na ţivalih.  
 Skupina 2A: snov, ki je verjetno rakotvorna za človeka, če vključuje vsaj dvoje 
od naslednjega: dokaze za strupeno delovanje na ljudeh,  na ţivalih ali dokaze za 
rakotvorno delovanje zaradi lastnosti snovi. Obstajati morajo tudi dokazi, da 
škodljivo vpliva na človeške celice in tkiva. 
 Skupina 2B: snov, ki je morda rakotvorna za ljudi, če vključuje eno od 
naslednjega: dokaze za strupeno delovanje na ljudeh, na ţivalih ali dokaze za 
rakotvorno delovanje zaradi lastnosti snovi.  
 Skupina 3: za snovi, katerih razvrstitev v skupino zaenkrat še ni moţna. 
 Skupina 4: za snovi, ki verjetno niso rakotvorne za človeka. 
 
Razvrščanje svinca glede na rakotvornost se pri različnih organizacijah razlikuje. Svinec 
in njegove spojine se v slovenski zakonodaji REACH [27] uvrščajo v skupino 1A glede 
na mutagenost in se jih ne uvršča med rakotvorne snovi. IARC [21] anorganske spojine 
svinca uvršča v skupino 2A, organske pa v skupino 3 rakotvornosti, medtem ko EPA 
[22] anorganske spojine svinca uvršča v skupino 2B rakotvornosti.  
1.3.5 Nadzor izpostavljenosti nevarnim snovem 
Izvajanje nadzora nad izpostavljenostjo nevarnim snovem je zelo pomemben, tako za 
zaposlene kot tudi za podjetje, drţavo in globalno [14]. Glede na Pravilnik o varovanju 
delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti kemičnim snovem pri delu se »biološki 
monitoring obvezno izvaja pri vseh delavcih, ki so pri delu izpostavljeni svincu ali 
njegovim spojinam« [28].  
Vrsto, vsebino, obseg in roke zdravniških pregledov natančneje določa Pravilnik o 
preventivnih zdravstvenih pregledih delavcev [34]. Ta pravilnik opisuje obseg, postopek 
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in način izvajanja zdravstvenega pregleda in poudarja, da ga je delodajalec zaposlenim 
dolţan zagotoviti.    
V prilogi 1 tega pravilnika [34] so opisani obseg, vsebina in roki za zdravstvene 
preglede. Pri izpostavljenosti svincu in njegovim spojinam se pregledi praviloma 
opravljajo na daljša obdobja in zajemajo pregled gibal, ţivčevja, koţe, sluznic, prebavil 
in sečil, opravi se rentgen ter odvzem krvi in urina. V preglednici so prikazani negativni 
učinki na zdravje, ki jih povzročajo različne koncentracije svinca v krvi.   
Preglednica 2: Negativni učinki na zdravje ljudi glede na koncentracijo svinca v krvi 
[19] 
 
1.3.6 Zakonodaja na področju steklarstva 
V diplomskem delu bom izpostavila tudi moţnosti izpostavljenosti svincu in svinčevim 
spojinam v steklarski industriji, zato bom predstavila tudi zakonodajo, na katero morajo 
biti pozorni pri proizvodnji stekla. 
Pravilnik o proizvodih iz kristalnega stekla [35] je namenjen proizvajalcem steklenih 
izdelkov, ki poleg drugih sestavin vsebujejo tudi svinec. Določa tehnične zahteve za 
sestavo in etiketiranje oz. označevanje proizvodov. Proizvajalci morajo slediti 
zahtevam, ki določajo karakteristike različnih vrst kristalnega stekla, kot so deleţ 
kovinskega oksida, gostota, refrakcijski indeks in površinska trdota. Opisane so tudi 
metode za določanje kemičnih in fizikalnih lastnosti za različne vrste kristalnega stekla. 
Proizvodi se označujejo z različnimi simboli glede na deleţ vsebnosti kovinskih oksidov 
in so prikazani na sliki 1.  
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Z okroglo etiketo se označuje kristale z visoko vsebnostjo svinca (PbO ≥ 30 %) in 
svinčev kristal (PbO ≥ 24 %), s kvadratno etiketo se označuje kristalno steklo – kristalin 
(PbO, ZnO, BaO, K2O – posamezno ali skupaj ≥ 10 %), z etiketo v obliki 
enakostraničnega trikotnika pa kristalno steklo (BaO, PbO, K2O – posamezno ali skupaj 
≥ 10 %) [35]. 
 
Slika 1: Simboli za etiketiranje različnih vrst kristalnega stekla 
1.4 Predstavitev problematike pri nepoklicni izpostavljenosti 
 
V Sloveniji je nepoklicna izpostavljenost svincu izrazita predvsem v Meţiški dolini. 
Rudnik v Meţiški dolini velja za največje rudišče svinca in cinka na področju Slovenije, 
kjer so več sto let s predelavo svinca bremenili okolje. Skozi celotno delovanje rudnika 
je bilo odkopanih okoli 19 milijonov rude, od tega pribliţno milijon ton svinca. Leta 
1994 so ga zaprli in preuredili v muzej. Kljub zaprtju pa je ogrozil zdravje še mnogih 
generacij [3]. 
Izpostavljenost svincu v Meţiški dolini je odvisna od različnih faktorjev. 
Najpomembnejši viri izpostavljenosti so [24]: 
 
 preko zraka, kjer je svinec prisoten v obliki prahu, ki se ne useda in se tako 
lahko prenaša tudi na daljše razdalje, 
 preko zemlje, kjer se svinec zadrţuje predvsem v višjih plasteh in s tem onesnaţi 
tudi rastline, 
 preko hrane, kjer v organizem vstopa preko sadja in zelenjave ter 
 preko vode v vodovodnem sistemu, kjer probleme predstavlja mehka voda z 
niţjim pH-jem.  
 
 
 
 
 
Nika Zakrajšek, Škodljivi vplivi svinca 
 
14 
 
Meţica je zelo zaprta in ozka dolina, zato je bilo onesnaţenje še toliko bolj 
koncentrirano oziroma lokalizirano na tem območju [36]. Slika 2 in 3 prikazujeta kraj 
Ţerjav, nekoč in danes. Posledice, ki so zaradi rudarjenja nastale na območju meţiškega 
rudnika, so [36, 37]:  
 
 nerodovitnost zemlje, s tem so se skrčile njivske površine, predvsem na območju 
Ţerjava,  
 porušeno naravno ravnoteţje gozdov, 
 povišane koncentracije delcev svinca v vodi, zemlji in zraku, 
 povišane koncentracije svinca v krvi prebivalcev, predvsem otrok, 
 povišane koncentracije svinca in kadmija v ţivalih in posledično tudi v 
pridelkih, 
 okuţenost vrtnih pridelkov s svincem, 
 višja umrljivost in pogostejši pojav rakastih obolenj pri tamkajšnjih prebivalcih. 
 
 
 
Slika 2: Kraj Ţerjav nekoč, kjer se nahaja rudniška topilnica [38] 
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Slika 3: Kraj Ţerjav leta 2017 [39] 
1.4.1 Ukrepi za zmanjšanje izpostavljenosti na ravni posameznika 
 
Za uspešno izvajanje ukrepov v okolju je potrebno tudi izvajanje ukrepov na ravni 
posameznika. Če ţivimo na področju, kjer je onesnaţenost s svincem velika, lahko z 
omejevanjem prahu zmanjšamo tveganje za vnos svinca v telo. V domovih je 
priporočljivo sprotno čiščenje z vlaţno krpo ali mokrim sesalcem, saj lahko le tako 
preprečimo prašenje. Ker svinec v večji meri prizadene otroke, je potrebno pozornost 
nameniti tudi higieni, kar vključuje pogosto umivanje rok in čiščenje čevljev ob prihodu 
v domače okolje. Prav tako je potrebno redno pranje in čiščenje igrač ter izogibanje 
makadamskim cestam in prašnim površinam. Sadje in zelenjavo z domačega vrta je 
potrebno temeljito oprati. Za zelo strupeno se je izkazala širokolistna zelenjava ter 
deloma tudi paradiţnik, korenje in krompir [24].  
V primeru povišanih koncentracij svinca v pitni vodi je potrebno vodo iz pipe pustiti 
teči, dokler se temperatura ne stabilizira. Za namene uţivanja mora biti voda hladna, saj 
se koncentracija svinca v prekuhani vodi povečuje [40].  
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2 Namen dela in hipoteze 
Namen diplomskega dela je predstaviti in opisati problem, ki ga predstavlja 
izpostavljenost svincu, ki ţe stoletja ogroţa zdravje ljudi.  
V okviru diplomskega dela se bom spoznala s fizikalno-kemijskimi lastnostmi svinca. 
Ker je svinec kovina, ki jo poznamo ţe zelo dolgo in ki je zaradi svojih lastnosti zelo 
uporabna v industriji, bom opisala tudi uporabo svinca in njegovih spojin skozi stoletja. 
Predstavila bom vse moţne vire, ki smo jim lahko vsakodnevno izpostavljeni ljudje, 
opisala škodljive vplive svinca na posameznika ter predstavila posledice, ki jih lahko 
pustita dolgotrajna in kratkotrajna izpostavljenost svincu. Posebno pozornost bom 
namenila tudi otrokom in nosečnicam, ki so za škodljive vplive svinca še nekoliko bolj 
dovzetni. Pregledala bom tudi zakonodajo na področju varstva in zdravja pri delu ter 
delu z nevarnimi snovmi in opisala mejne vrednosti svinca. 
V eksperimentalnem delu ţelim prikazati primera poklicne in nepoklicne 
izpostavljenosti svincu. Ideja za izpostavitev obeh moţnosti zastrupitve s svincem se je 
razvila med pisanjem teoretičnega dela, saj sem poleg prispevkov o Meţiški dolini  
zasledila tudi mnoge zastrupitve, ki so nastale med opravljanjem različnih vrst poklicev.  
Predstavila bom onesnaţenje v Meţiški dolini, kjer svinec še vedno predstavlja velik 
izziv pri sprejemanju in izvajanju ukrepov. Na osnovi javno dostopnih podatkov bom 
predstavila današnje stanje onesnaţenosti v Meţiški dolini, opisala program ukrepov, ki 
je bil sprejet in se trenutno izvaja, ter predlagala dodatne ukrepe, ki so bili sprejeti v 
tujini.  
Kot primer poklicne izpostavljenosti svincu bom preučila poklic steklarja v podjetju 
Steklarna Rogaška, opravila bom tudi krajši intervju. Skozi vprašalnik, ki ga bom 
sestavila in zastavila varnostni inţenirki, se bom spoznala z  varnostnimi ukrepi, ki so 
bili vpeljani v podjetju, ter ocenila moţnosti izboljšave varnostne kulture v podjetju. 
CILJI    
 Oceniti današnje stanje onesnaţenosti v Meţiški dolini in predlagati dodatne 
ukrepe. 
 Zastaviti vprašalnik varnostnemu inţenirju v Rogaški Slatini in se seznaniti z 
varnostnimi ukrepi. 
HIPOTEZE 
 Sprejeti ukrepi zmanjšanja izpostavljenosti svincu prebivalcev v Meţiški 
dolini izboljšujejo kakovost ţivljenja. 
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 Izmerjene vrednosti svinca v zraku bodo po predvidevanjih niţje v Ljubljani 
in višje na Koroškem. 
 Onesnaţenost tal v Meţiški dolini se s sanacijskimi ukrepi izboljšuje.
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3 Eksperimentalni del  
Eksperimentalni del bom razdelila na dve področji. V prvem delu bom poskušala skozi 
tabele in grafe podrobneje prikazati stanje onesnaţenosti v Meţiški dolini. Raziskala 
bom sprejete ukrepe in jih poskušala nadgraditi.  
V drugem delu bom predstavila delo delavcev v proizvodnji stekla in navedla moţnosti 
izpostavljenosti svincu pri delu. Da bi pridobila kar se da veliko podatkov s tega 
področja, sem se odpravila v Steklarno Rogaška, kjer sem se seznanila z njihovim 
delom in varnostnimi ukrepi, ki so jih sprejeli za izboljšanje varnosti v podjetju.  
3.1 Meritve in ukrepi v Meţiški dolini 
 
Meţiška dolina velja za eno najbolj onesnaţenih področij s svincem v Sloveniji. V 
nadaljevanju bom predstavila opravljene meritve v zraku, zemlji in v krvi otrok, ki 
ţivijo na tem področju.  
 
3.1.1 Meritve koncentracije svinca v krvi otrok  
 
Vsebnost toksičnih snovi v krvi se izvaja za spremljanje obremenjenosti populacije, s 
podatki lahko pridobimo tudi podatke o zdravstvenem stanju ljudi. V primeru povišane 
koncentracije svinca v krvi je potrebno takojšnje ukrepanje, tako na ravni posameznika 
kot tudi na ravni skupnosti. Na podlagi rezultatov se poskuša oceniti napredek programa 
oziroma opredeliti dejavnike tveganja in izboljšati ukrepe na lokaciji [41].  
Nacionalni inštitut za javno zdravje vsako leto v Meţiški dolini in njeni okolici opravlja 
preglede o prisotnosti svinca v krvi otrok, saj veljajo za najobčutljivejšo skupino 
populacije. Leta 2018 je v raziskavi sodelovalo 526 otrok (316 otrok iz Zgornje 
Meţiške doline in 210 otrok iz Spodnje Meţiške doline) starih med 1 in 9 let, kar je 
74,5 % vseh otrok ţivečih na tem območju [41].  
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Preglednica 3: Število in spol otrok in koncentracije svinca v krvi [41] 
 SPOL  
VREDNOST/ μg/l Moški Ţenski SKUPAJ 
do 50  177 207 384 
50 do 99 59 53 112 
100 do 199 14 15 29 
200 do 299     
300 in več 1  1 
SKUPAJ 250 276 526 
 
Cilj izvajanja ukrepov je več kot 95 % otrok zagotoviti vrednost svinca pod 100 μg/l 
[41]. Kot je razvidno iz preglednice 3, je do izredno povišane koncentracije prišlo le pri 
enem otroku, ki je imel koncentracijo svinca v krvi 300 μg/l ali več. Največ otrok je 
imelo koncentracijo svinca v krvi 50 μg/l ali manj, kar 141 otrok pa je imelo v krvi 
prisotnega med 50 in 199 μg/l svinca.  
Preglednica 4: Deleţ in število otrok in njihova vrednost svinca v krvi glede na njihovo 
starost v Zgornji Meţiški dolini [41] 
Starost/ 
mesecev 
do 50  50 do 99  100 do 199  200 do 299  300 in več 
μg/l % μg/l % μg/l % μg/l % μg/l % 
do 23 30  71,4 8  19,0 4  9,5     
24 do 35 18  42,9 13  31,0 11  26,2     
36 do 47 26  57,8 16  35,6 3  6,7     
48 do 59 21  55,3 12  31,6 5  13,2     
60 do 71 30  65,2 15  32,6 1 2,2     
72 in več 72  69,9 27  26,2 4  3,9     
Skupaj 197  62,3 91  28,8 28  8,9     
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Do večje zaskrbljenosti je prišlo v Zgornji Meţiški dolini, kjer je imelo kar 26,2 % 
otrok starih 2–3 let koncentracijo med 100 in 199 μg/l. Pri otrocih starih 5–6 let ali več 
je bila zaznana povišana koncentracija pri manj otrocih, iz česar lahko sklepamo, da 
nevarnost zauţitja svinca z leti pada, vendar je stanje še vedno zaskrbljujoče. 
Preglednica 5: Število in deleţ otrok glede na količino svinca v krvi po občini bivanja v 
Zgornji Meţiški dolini [41] 
 
 
 
 
 
 
 
Primerjava deleţev svinca v krvi otrok glede na občino bivanja iz preglednice 5 kaţe, da 
je izpostavljenost svincu velika, prav tako tudi v sosednjih krajih. Leta 2018 je 
raziskava pokazala nekoliko večje koncentracije teţke kovine pri otrocih iz Črne na 
Koroškem. 
Biomonitoring otrok se na področju Meţice izvaja vsako leto. V spodnjem grafu 1 je 
prikazan deleţ otrok, pri katerem je bila skozi leta v Zgornji Meţiški dolini opaţena 
koncentracija svinca 100 μg/l ali več. Iz grafa 1 je razvidno, da se stanje izboljšuje, 
vendar še vedno ni doseţen cilj, saj je v letu 2018 še vedno zaznana povišana 
koncentracija svinca pri 16,1 % otrok.  
 
 
 
 
 
 
 
 Občina bivanja 
VREDNOST Meţica Črna 
število % število % 
do 50 μg/l 128  69,9 69  51,9 
50 do 99 μg/l 45  24,6 46  34,6 
100 μg/l in več 10  5,5 18  13,5 
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Graf 1: Deleţ triletnikov iz Zgornje Meţiške doline s povišano koncentracijo svinca v 
krvi skozi leta [41] 
 
3.1.1.1 Prenos svinca v domače okolje  
Svinčev prah se lahko prenaša z delovnega mesta staršev in okuţi otroke. V Meţici 
delujeta dve podjetji, TAB in MPI, ki se ukvarjata s proizvodnjo in reciklaţo svinčenih 
akumulatorjev. 
Preglednica 6: Število otrok s povišano koncentracijo svinca v krvi glede na poklic 
staršev v letu 2018 [41] 
 
Število vseh otrok Število otrok s povišano 
koncentracijo svinca v krvi 
Starši zaposleni v TAB ali 
MPI 
80 15 
Starši zaposleni drugje 386 11 
SKUPAJ 466 26 
 
Povišana koncentracija svinca je bila ugotovljena pri kar 18,75 % vseh otrok, ki imajo 
starše zaposlene v TAB ali MPI, medtem ko je bila pri otrocih, ki imajo starše zaposlene 
na drugih delovnih mestih, koncentracija svinca v krvi preseţena le pri 2,8 % vseh 
sodelujočih.  
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3.1.1.2 Ukrepi za preprečevanje prenosa svinca v domače okolje 
Svinec je na delovnih mestih prisoten v obliki prahu, zato se lahko v domače okolje 
prenese preko oblek, čevljev, las, brade in brkov, nohtov, preko orodja in osebnih 
predmetov (nakit, ura, telefon, očala ...) [42].  
Prenos delcev svinca v domače okolje lahko preprečimo z ozaveščanjem delavcev pred 
tveganji, podučimo jih o uporabi predpisane zaščitne varovalne opreme. Delovna 
oblačila se morajo dnevno prati v sluţbi in shranjevati na delovnem mestu, ločeno od 
osebnih predmetov. Pred odhodom domov je potrebno poskrbeti za osebno higieno, kar 
vključuje umivanje rok in drugih izpostavljenih delov telesa [42].  
3.1.2 Meritve onesnaženosti zraka 
Na območju Zgornje Meţiške doline se vsako leto opravljajo tudi meritve onesnaţenosti 
zraka s teţkimi kovinami v delcih PM10. Najvišje koncentracije svinca so bile 
izmerjene v kraju Ţerjav, kjer se nahaja podjetje MPI, v sosednjem kraju pa TAB in 
najmanjši RSCM – gradbeni materiali d. o. o., ki skupaj predstavljajo največje emisijske 
vire onesnaţenosti [36]. V spodnji preglednici 7 so prikazane primerjave meritev 
opravljenih v Ljubljani in Ţerjavu, kjer lahko opazimo občutno razliko v prisotnosti 
svinca v zraku. Koncentracije svinca v zraku so sicer pod mejno vrednostjo, ki znaša 
500 nm/m3, vendar so v primerjavi z Ljubljano še vedno zelo zaskrbljujoče in ostajajo 
na visoki ravni. Leta 2017 je bila koncentracija svinca v Ţerjavu pribliţno 53-krat večja 
kot v Ljubljani. 
Preglednica 7: Povprečna letna koncentracija svinca v Ţerjavu in Ljubljani [43] 
Leto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Ţerjav/ 
[ng/m
3
] 
254 300 252 385 329 338 351 320 
Ljubljana/ 
[ng/m
3
] 
8 11 7 7 6 7 6 6 
3.1.3 Meritve onesnaženosti zemlje 
Oktobra leta 2013 so se na območju Koroške opravljale meritve na različnih lokacijah z 
namenom odkriti onesnaţenost zemlje s kovinami, določiti oceno tveganja 
izpostavljenosti prebivalcev in preučiti razliko v onesnaţenosti različnih vrst tal. V 
spodnji tabeli je prikazanih nekaj opravljenih meritev.  
 
 
 
 
Nika Zakrajšek, Škodljivi vplivi svinca 
 
24 
 
Vrednost svinca se označuje z različnimi barvami [44]:  
- zelena barva označuje vrednosti svinca pod mejno vrednostjo, 
- rumena barva označuje vrednosti svinca pod opozorilno vrednostjo, 
- rdeča barva označuje vrednosti svinca manjše kritične vrednosti, 
- vijolična barva označuje vrednosti svinca večje kritične vrednosti. 
 
Preglednica 8: Meritve koncentracije svinca v tleh opravljene na različnih lokacijah v 
Meţiški dolini v letu 2013 [44] 
Lokacija Opis vzorca Globina vzorčenja/ 
cm 
Vsebnost Pb/ mg/kg 
Vrtec Meţica – vrtec tla – nova zemljina 0–5 113,4 
tla – nova zemljina 5–20 124,0 
tla – stara površina tal 20–30 740,1 
Vrtec Črna – vrtec tla – nova zemljina 0–5 76,3 
tla – nova zemljina 5–20 168,1 
tla – stara površina tal 20–30 104,6 
Javno igrišče na Kupu tla – nova zemljina 0–5 88,6 
tla – nova zemljina 5–20 62,2 
tla – stara površina tal 20–30 800,7 
Bognarjeva Rida – 
javno igrišče 
tla 0–5 780,3 
tla 5–20 711,3 
Igrišče na Poleni – 
javno igrišče 
tla 0–5 2296,9 
Vrtec Ţerjav – vrtec tla – nova zemljina 0–5 190,2 
tla – nova zemljina 5–20 115,9 
tla – stara površina tal 20–30 1956,9 
Ţerjav – javno igrišče tla – nova zemljina 0–5 81,8 
tla – nova zemljina 5–20 85,8 
tla – stara površina tal 20–30 1647,4 
Nika Zakrajšek, Škodljivi vplivi svinca 
 
25 
 
Kmetija Osojnik 
Ludranski vrh 3 – 
domačija 
dvorišče 0–5 608,8 
tla 0–5 743,8 
tla 5–20 256,2 
tla 20–30 80,4 
vrtna tla 0–20 921,9 
Topla 11 – domačija vrtna tla 0–20 534,8 
tla 0–5 767,4 
tla 5–20 808,8 
 
V preglednici 8 je predstavljen le del opravljenih meritev, vendar je razvidno, da je še 
vedno veliko lokacij onesnaţenih s svincem. Ponekod koncentracije svinca tudi močno 
presegajo kritično vrednost. Izmerjene vrednosti svinca v tleh so bile tudi okoli 
2296,9 mg/kg (ponekod tudi več), kar je pribliţno štirikrat več od kritične vrednosti, ki 
znaša 530 mg/kg. Kljub sanaciji zemlje pa v večini primerov svinec še vedno presega 
dovoljeno mejno vrednost.   
Navedene lokacije so prikazane na zemljevidih, ki se nahajajo v prilogi 3. 
3.1.4 Sprejeti ukrepi za zmanjšanje izpostavljenosti svincu prebivalcev v Mežiški 
dolini 
Do sedaj je bilo v Meţiški dolini izpeljanih veliko ukrepov za izboljšanje stanja v 
okolju, ki po več letih še vedno ostaja onesnaţeno. V ta namen je bil  sprejet tudi Odlok 
o območjih največje obremenjenosti okolja in o programu ukrepov za izboljšanje 
kakovosti okolja v Zgornji Meţiški dolini [45]. 
Tla veljajo za s svincem močno obremenjena, zato je potrebno veliko pozornost 
nameniti prav temu parametru. V Meţiški dolini se izvaja sanacija onesnaţene zemlje, 
večjo pozornost namenjajo področju, kjer se zadrţujejo otroci. Svinčev prah so na 
nekaterih območjih omejili z menjavo zemlje in sajenjem zelenic in rastlinja, ki bi 
preprečevalo prašenje. Večjo pozornost je potrebno nameniti tudi odprtim oz. golim 
površinam, kjer je raznašanje prahu bolj verjetno, in tako zagotoviti dovolj rastlinja, ki 
bi preprečevalo širjenje prahu v okolico [24, 36].  
Z obnovo in preplastitvijo nekaterih cest in pločnikov bi lahko zmanjšali raznos delcev, 
ki se po okolju prenašajo zaradi prometa. Prav tako je ceste in pločnike potrebno čistiti 
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z napravami, ki omogočajo mokro čiščenje, saj bi tako preprečevali dviganje in 
raznašanje prahu po okolici [36]. 
Kot je razvidno iz preglednice 8,  so bili opaţeni preseţki svinca tako v stari zemlji kot 
tudi v sanirani, kar pomeni, da je vzrok mešanje sanirane zemlje s staro ali pa se za 
sanacijo še vedno uporablja onesnaţen gradbeni material. V prvem primeru se to lahko 
odpravi z vgradnjo bariere med staro in sanirano zemljo. V prihodnje je bil omenjen 
ukrep vgradnje bariere iz geotekstila [44].  
Tla so onesnaţena tudi na območju vrtov posameznikov v Meţiški dolini. V primeru 
vrtnarjenja v zemlji onesnaţeni s svincem se lahko »okuţijo« tudi pridelki. Ukrep, ki bi 
preprečil uţivanje zastrupljenih pridelkov in zagotovil varno vrtnarjenje, je zagotovitev 
sveţe zemlje na lokaciji, ki bi se nahajala na območju, kjer onesnaţenost ni tako 
občutna [36].  
Ţelezo, vitamin D in kalcij pospešujejo absorpcijo svinca v prebavnem traktu. S 
subvencionirano prehrano ţelijo v Meţiški dolini spodbujati k uţivanju hrane, ki bi 
preprečevala zastajanje svinca v telesu [36].  
Svinec se lahko nahaja tudi v stanovanjskih hišah, kjer je prisoten v barvah na steni. V 
Meţiški dolini so sprejeli ukrep sanacije vseh starejših fasad, kjer je zaznan svinec, in 
čiščenje podstrešnih prostorov, kjer bi se prah lahko nabiral več let [36].  
Pri izvajanju ukrepov je ključnega pomena obveščanje in ozaveščanje javnosti o 
nevarnostih svinca ter o njegovih škodljivih učinkih. Prav tako je prebivalce potrebno 
informirati o ukrepih, ki se izvajajo ali jih je potrebno izvesti, in tako zmanjšati tveganje 
izpostavljenosti [36].  
Na območju Meţice je potrebno nenehno izvajanje meritev tal, vode, zraka in na 
podlagi rezultatov oceniti stopnjo onesnaţenosti ter program ukrepov nenehno 
spreminjati in prilagajati glede na razmere v okolici [36].  
3.1.5 Dodatni predlagani ukrepi 
Okolje je kljub izvajanju ukrepov še vedno obremenjeno. Program ukrepov v Meţiški 
dolini je bil sestavljen tudi na podlagi podobnih primerov iz tujine, ki so se izkazali za 
uspešne.   
Primer uspešne sanacije je Bunker Hill, ki velja za enega največjih rudarskih območij na 
svetu. Uveden je bil »Institutional control program« (ICP), ki vsebuje predpise in 
pravila za  pravilen pristop k čiščenju okolja ter zmanjševanju tveganja [46].  
Glede na to, da so tla v Meţiški dolini kljub sanaciji še vedno onesnaţena, predlagam 
ukrep, kjer bi se zamenjala večja količina zemlje. V Bunker Hillu, ki sicer velja za 
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veliko večje območje kot Meţica, so poskrbeli za sanacijo zemlje z izkopi, ki so segali 
2–3,5 m v globino. S pregradno bariero bi ločili staro in novo zemljo ter preprečili 
mešanje. Prav tako je bil v Bunker Hillu sprejet predpis za nadzor globljega 
izkopavanja. Za izboljšanje stanja je bistven ukrep tudi vlaganje v prenovo celotne 
infrastrukture, saj še vedno veliko območij, kjer se zadrţuje prah, ni saniranih. 
Predlagala bi tudi večje inšpekcijske nadzore nad podjetji, ki delujejo v Meţiški dolini 
in se ukvarjajo s svincem. Ker delujoča podjetja predstavljajo glavni vir emisij, bi bilo 
potrebno zagotoviti večji nadzor nad odpadki in emisijami, ki se sproščajo v okolje [44, 
47].  
3.2 Steklarna v Rogaški Slatini  
 
Leta 1927 se je v Rogaški Slatini začela redna proizvodnja, ki obratuje vse do danes. V 
proizvodnji se proizvaja več vrst stekel, ki se uporabljajo za različne namene. Svinčevo 
steklo se uporablja za izdelavo predvsem optičnih instrumentov, kot okrasno steklo in v 
proizvodnji kristalnega stekla. Zanj je značilno, da ima velik lomni količnik, je teţko 
taljivo in vsebuje od 54 do 64 % pepelike oziroma t. i. kalijevega karbonata (K2CO3)  
[48]. Svinčev kristal vsebuje 24 % svinčevega oksida [48]. Slednji se dodaja steklu, da 
je gostejše, močnejše in odpornejše pred sevanjem, saj absorbira rentgenske ţarke [49].  
3.3 Vprašalnik opravljen v Steklarni Rogaška 
 
Vprašalnik, ki sem ga opravila ustno v Steklarni Rogaška, sem sestavila pred obiskom 
proizvodnje in ga po potrebi skozi pogovor z varnostno inţenirko prilagajala. Ogledala 
sem si tudi proizvodnjo. Skozi intervju sem ţelela izvedeti, kakšne ukrepe so sprejeli, in 
oceniti moţnosti izboljšave varnostne kulture v podjetju. 
Vprašalnik se nahaja v prilogi in vsebuje 15 vprašanj.  
3.3.1 Analiza vprašalnika opravljenega v Steklarni Rogaška 
Vprašanje 1: Procesi, kjer lahko pride do izpostavljenosti svincu 
Pri prvem vprašanju sem izvedela, da so skozi proizvodni proces stekla delavci najbolj 
izpostavljeni svincu pri pripravi zmesi in brušenju stekla. Za boljše razumevanje bom 
pojasnila, kaj je to zmesarna in kako se zmes pripravlja.  
Zmesarna je obrat, kjer se pripravi zmes za izdelavo stekla. Vsebuje velike in male 
zalogovnike, ki surovino potiskajo do tehtnice, pod katero so različno velike dozirne 
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posode. Iz dozirne posode se surovine stresajo v mešalec in nato v ţelezne posode, v 
katerih se zmes segreva v pečeh [48].  
Vprašanji 2 in 3: Čemu so delavci izpostavljeni in kolikšen deleţ zaposlenih je temu 
izpostavljen? 
Izvedela sem, da so delavci izpostavljeni svinčevemu oksidu (PbO). V Steklarni 
Rogaška je potencialno lahko tej teţki kovini izpostavljenih 15 % vseh zaposlenih v 
podjetju. 
Vprašanje 4: Ali obstaja moţnost nastanka in širjenja prahu svinčevega oksida pri 
polnjenju zalogovnikov?   
Svinčev oksid daje steklu stabilnost. Gre za surovino, ki jo porabijo v večjih količinah, 
zato v proizvodnjo prispe v »razsutem stanju« in se preko cistern s pomočjo 
pnevmatskega transporta polni neposredno v zalogovnike [48].  
V podjetju zalogovnike polnijo preko zaprtega sistema, zato lahko do izpostavljenosti 
pride le v primeru nesreče, kot je na primer razpok cevi in s tem nenadzorovano 
sproščanje materiala. Prav tako imajo nameščene tudi filtre, ki čistijo zrak in zadrţijo 
škodljive delce.  
Vprašanje 5:  Kaj pa pri procesu taljenja? 
V pečeh poteka proces taljenja, ki se ga glede na vrsto stekla opravlja različno. Proces 
taljenja poteka v več fazah, kjer se zmes segreva do temperature taljenja in nato do 
temperature bistrenja, ki poteka pri najvišji temperaturi, od 1400 °C do 1500 °C. Na 
koncu se stekleno zmes postopoma ohladi na delovno temperaturo [48].  
Med samim procesom taljenja bi lahko prišlo do izhlapevanja svinčevih spojin in 
nastajanja dimnih plinov. V podjetju se izvajajo meritve izhodnih prašnih delcev, prav 
tako pa je nameščena čistilna naprava, ki preprečuje raznašanje prašnih delcev v 
okolico. 
Vprašanji 6 in 7: Kako je poskrbljeno za delavce za brusilnimi stroji in kakšne ukrepe 
so vpeljali?  
Zadnji proces pri proizvodnji stekla je brušenje in glajenje stekla, kjer so delavci 
svinčevemu prahu izpostavljeni neposredno. Delo opravljajo za brusilnim strojem, ki je 
prikazan na sliki 4. Nad vsakim strojem je nameščena odsesovalna naprava, ki v večji 
meri čisti zrak in zmanjšuje nevarnost pred vdihavanjem škodljivih delcev. Za 
zmanjšanje in obvladovanje prašenja je poskrbljeno tudi z vlaţenjem brusnih papirjev, 
ki poskrbijo, da se delci usedajo na površine in ne lebdijo v prostoru. Delavci pri delu 
uporabljajo zaščitne maske, zaščitna oblačila (rokavice) in klobuk, ob odhodu domov ali 
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na malico pa se morajo pravilno očistiti in preobleči. Primer delavca za brusilnim 
strojem je prikazan na sliki 7, ki se nahaja v prilogi 2. 
 
Slika 4: Brusilni stroj z nameščenim odsesovalnikom 
Vprašanje 8: Kakšne dodatne meritve se v delovnem okolju še opravljajo? 
Pri tem vprašanju sem ţelela izvedeti, ali uporabljajo še kakšne druge meritve svinca v 
delovnem okolju. V Steklarni Rogaška opravljajo tudi meritve onesnaţenosti zraka na 
delovnem mestu in biološke monitoringe, ki jih določa zdravnik medicine dela. V 
primeru preseţene koncentracije svinca v krvi se delavca premesti na drugo delovno 
mesto in se opravi pogovor glede higienskih pravil. Kakor mi je zatrdila varnostna 
inţenirka, je bila v zadnjih petih letih mejna vrednost svinca preseţena pri enem delavcu 
na leto, ostalim pa je koncentracija svinca vseeno nekoliko rastla ali bila konstantna. 
Vprašanji 9 in 10: Discipliniranost in seznanjenost delavcev z nevarnostjo 
Delavci imajo zagotovljena ustrezna usposabljanja. Varnostna inţenirka je prepričana, 
da prihaja glede na nameščene odsesovalne sisteme do problema vnosa svinca predvsem 
zaradi neupoštevanja higienskih pravil. 
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Vprašanje 11: Skladiščenje svinčevega oksida 
Svinčev oksid v podjetje prispe v cisternah, ki se neposredno polnijo v zalogovnike.  
Vprašanje 12: Druge moţne alternative za svinčev oksid 
Zanimalo me je, če obstaja moţnost zamenjave svinčevega oksida z granulirano 
svinčevo zmesjo, ki bi zmanjšala prašenje. Izvedela sem, da se bo leta 2020 uporaba 
svinčevih spojin v steklarstvu popolnoma ukinila in tako moţnosti zastrupitve s svincem 
ne bo več. 
Vprašanje 13: Meritve hrupa 
Varnostna inţenirka mi je zagotovila, da se izvajajo tudi meritve hrupa na delovnem 
mestu. 
Vprašanje 14: Odpadne vode 
Za čiščenje odpadnih vod imajo nameščene čistilne naprave. 
Vprašanje 15: Kaj se naredi s steklom po preteku ţivljenjske dobe? 
Steklo se po preteku ţivljenjske dobe pretali. 
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4 Rezultati in razprava  
V nadaljevanju sem povzela ugotovitve iz eksperimentalnega dela. Predlagala sem 
izboljšavo nekaterih ukrepov v Meţiški dolini, se spoznala z ukrepi sprejetimi v 
Steklarni Rogaška in ocenila izboljšavo varnostne kulture v podjetju.  
4.1 Meţiška dolina 
 
V eksperimentalnem delu sem ţelela ugotoviti, ali se stanje onesnaţenosti v Meţiški 
dolini izboljšuje in kakšni ukrepi so se vpeljali oz. se izvajajo skozi leta. 
Najprej sem na osnovi javno dostopnih rezultatov raziskave, ki jih je opravil in objavil 
Nacionalni inštitut za javno zdravje, pregledala, v kakšni meri onesnaţenost še vpliva na 
zdravje otrok. Meritve, ki so jih opravili leta 2018 v Zgornji in Spodnji Meţiški dolini, 
so pokazale, da ima pribliţno 27 % otrok ţivečih na tem območju v krvi še vedno 
povišane koncentracije svinca, pri enem otroku pa je koncentracija svinca v krvi 
presegala tudi 300 μg/l. Naj opomnim, da lahko pri nekaterih otrocih duševno zaostalost 
povzročajo ţe koncentracije svinca v krvi med 50 in 70 μg/l [23]. Iz rezultatov sem 
ugotovila, da spol ne vpliva na koncentracijo svinca v krvi, saj glede na spol ni prišlo do 
večjih odstopanj. 
Pri pregledu opravljenih analiz je bilo razvidno, da najbolj prizadene otroke stare 2–3 let 
in s starostjo pada, lahko torej predpostavljamo, da se moţnost zauţitja svinca z leti 
manjša. Koncentracija svinca v krvi 3-letnih otrok se skozi leta zmanjšuje in se je od 
leta 2004 zmanjšala za okoli 70 %, vendar od leta 2008 ostaja deleţ 3-letnikov s 
povišano koncentracijo svinca na pribliţno isti ravni. Ker se svinčevi delci lahko 
raznašajo na dolge razdalje, imajo povišane koncentracije svinca v krvi tudi otroci v 
sosednjih krajih, kot je Črna na Koroškem. Glede na meritve, ki jih je objavil 
Nacionalni inštitut za javno zdravje, na povišane koncentracije svinca v krvi otrok 
vpliva tudi poklic staršev. Pri pribliţno 19 % otrok, katerih starši so zaposleni v 
podjetjih TAB ali MPI, je bila zaznana povišana koncentracija svinca v krvi.   
Za izboljšanje zdravstvene slike tamkajšnjega prebivalstva oz. predvsem otrok 
predlagam izboljšanje naslednjih ukrepov: 
 Večje ozaveščanje prebivalstva o škodljivih vplivih svinca in moţnostih 
preprečitve zastrupitve. To bi se lahko izboljšalo z oglaševanjem in 
obešanjem plakatov na javna mesta, v vrtce, s čimer bi vzbudili pozornost in 
opozorili na resnost problema. Na lokalni ravni bi bilo potrebno izobraţevati 
tako otroke kot tudi starše, kako varno ţiveti s svincem, posebno pozornost 
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pa nameniti tudi nosečnicam. Predavanja bi lahko ponujali pred vpisom v 
vrtec. 
 Organizirati javna srečanja, kjer bi lahko vsak prebivalec izrazil svoje 
mnenje in predloge, s tem bi pripomogli k izboljšanju izvedbe ukrepov.  
 Posebno ozaveščati ljudi, ki se priselijo v Meţiško dolino ali na tem 
območju gradijo objekt. 
 Večjo pozornost nameniti podjetjem v Meţiški dolini, kjer bi zaposlene 
izobraţevali in jih spodbujali k večji pazljivosti in resnosti pri izvajanju 
varnostnih ukrepov, ki se dotikajo predvsem higiene. 
 
Nadaljevala sem s pregledom onesnaţenosti zraka. Glede na Ljubljano, ki ne velja za s 
svincem onesnaţeno okolje, je koncentracija svinčevih delcev v Ţerjavu še vedno 
visoka in se od leta 2010 do leta 2017 ni bistveno zmanjšala. Leta 2017 je bila 
izmerjena koncentracija svinca v Ţerjavu pribliţno 53-krat večja kot v Ljubljani. Glede 
na to, da so bile največje vrednosti svinca izmerjene prav v kraju Ţerjav, kjer se 
nahajata zdaj ţe nedelujoča topilnica in podjetje MPI reciklaţa, gre verjetno veliko 
mero pripisati prav emisijam, ki so se spuščale in še vedno uhajajo v okolje.  
Za izboljšanje zraka bi predlagala naslednje ukrepe: 
 Večje inšpekcijske nadzore nad emisijami in odpadki v še delujočih 
podjetjih na tem območju. 
 Meţico postaviti kot prioriteto pri zagotavljanju finančnih sredstev in tako 
poskrbeti za preplastitev vseh onesnaţenih površin. Večletni procesi prenove 
povzročajo dolgotrajno prašenje, zato bi se bilo potrebno projekta lotiti 
celovito.  
 
Pri pregledu analiz zemlje opravljenih na različnih lokacijah sem ugotovila, da je zemlja 
kljub sanaciji še vedno onesnaţena. Kritična vrednost je bila tudi za štirikrat preseţena, 
onesnaţenost zemlje pa sega tudi na domačije, ki se nahajajo na obrobju vasi. Po 
pričakovanju zamenjava zemlje z novo ta naj ne bi presegala dovoljenih mejnih 
vrednosti, vendar je bila preseţena na več mestih, kar ne gre pripisati naključju. Obstaja 
seveda moţnost, da novo zemljo prevaţajo iz ţe onesnaţenih deponij, zato bi bilo 
potrebno zemljo redno pregledovati ţe od mesta odvzema, saj takšna sanacija sicer nima 
pomena. Ţe v eksperimentalnem delu sem omenila, da gre onesnaţenost pripisati tudi 
mešanju stare in nove zemlje. Kot je razvidno iz preglednice 8, na območju Meţiške 
doline v globino sanirajo le 20–30 cm zemlje, pri čemer bi teoretično zlahka lahko 
prišlo do izkopov in s tem mešanja zemlje. To bi lahko spremenili z geotekstilnimi 
barierami, ki bi jih namestili med staro in novo plast zemlje, ali s saniranjem, kjer bi 
zamenjali večjo količino zemlje. Prav tako bi bilo treba uvesti dovoljenje za globlje 
izkopavanje in tako preprečiti tovrstne probleme, kot so to naredili v Bunker Hillu.         
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Za zmanjšanje onesnaţenosti zemlje torej predlagam: 
 Opravljanje predhodnih meritev onesnaţenosti tal na deponijah, s katerih bi 
odvaţali zemljo, ki bi jo uporabili za sanacijo onesnaţenih površin. 
 Namestitev geotekstilnih barier, ki jih sicer ţe nameščajo, vendar jih je 
potrebno namestiti na vsa onesnaţena območja, kjer je preseţena raven 
svinca. 
 Sanacija večje količine zemlje v globino (več kot 30 cm). 
 Uvedba dovoljenja za globlje izkopavanje na območju Meţiške doline.  
 
Podala sem tri hipoteze: 
1. hipoteza: Sprejeti ukrepi zmanjšanja izpostavljenosti svincu prebivalcev v 
Meţiški dolini izboljšujejo kakovost ţivljenja. 
To hipotezo sem potrdila, saj se stanje v Meţiški dolini počasi izboljšuje in z vpeljanimi 
ukrepi, ki se izvajajo, se izboljšuje tudi kakovost ţivljenja tamkajšnjih prebivalcev. 
Vendar pa bi z izboljšanjem in večjim vlaganjem v izpeljavo določenih ukrepov 
omogočili tudi hitrejše izboljšanje razmer v okolju. To je seveda odvisno predvsem od 
višine finančnih sredstev, ki jih je drţava pripravljena vloţiti v ta projekt, bi se pa z 
vlaganjem v okoljski problem postopoma izboljšala tudi zdravstvena slika tamkajšnjega 
prebivalstva. 
2. hipoteza: Izmerjene vrednosti svinca v zraku bodo po predvidevanjih niţje 
v Ljubljani in višje na Koroškem. 
Drugo hipotezo sem potrdila. Meritve zraka na območju Zgornje Meţiške doline in 
Ljubljane se močno razlikujejo in koncentracije svinca izmerjene v kraju Ţerjav so po 
pričakovanjih višje kot v Ljubljani.  
3. hipoteza: Onesnaţenost tal v Meţiški dolini se s sanacijskimi ukrepi 
izboljšuje.  
Tretjo hipotezo, ki sem si jo zastavila pred pisanjem diplomskega dela, sem zavrgla. 
Rezultati, ki kaţejo, da je zemlja kljub sanaciji še vedno onesnaţena, so me presenetili 
in so odkrit pokazatelj, da dosedanji ukrepi niso učinkoviti in jih je potrebno izboljšati.  
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4.2 Steklarna Rogaška 
 
Namen vprašalnika in obiska v Steklarni Rogaška Slatina je bil spoznati varnostne 
ukrepe ter oceniti moţnosti izboljšave varnostne kulture v podjetju. 
V podjetju so izpostavljeni predvsem svinčevemu prahu, zato je potrebno razumeti 
koncept »obnašanja« prašnih delcev. Največja in hkrati neizogibna izpostavljenost 
delavcev je pri brušenju stekla, kjer se delci dvigujejo v zrak in tako lahko zaidejo v 
dihalni trakt. Na tem področju so vpeljali tri ukrepe: osebno varovalno opremo, 
odsesovalnike zraka in vlaţenje brusnih papirjev. Da se prah ne useda in raznaša po 
okolici, prostor čistijo z napravo, ki omogoča mokro čiščenje. Pri drugih procesih, kjer 
je moţnost za izpostavljenost manjša, se prav tako izvajajo meritve izhodnih plinov 
oziroma imajo nameščene filtre za čiščenje zraka.  
Za laţjo preglednost bom naštela organizacijske ukrepe, ki so jih sprejeli in zajemajo 
predvsem spremembe in izboljšave v tehnološkem procesu, kot so: 
 Nameščanje filtrov, ki ujamejo škodljive delce in tako preprečujejo širjenje 
prahu v okolico. 
 Nameščanje odsesovalnikov, ki čistijo zrak. Nameščeni so nad vsakim brusilnim 
strojem. 
 Izvajanje meritev izhodnih plinov in opazovanje morebitnega naraščanja 
izpustov prašnih delcev. 
 Vlaţenje brusnih papirjev za zmanjšanje prašenja. 
 
Poleg omenjenih ukrepov se v Steklarni Rogaška izvajajo tudi nekateri drugi ukrepi, ki 
zajemajo individualno raven med delodajalcem in delavcem, kot so: 
 Higienski ukrepi, ki vključujejo obvezno čiščenje oblačil in umivanje rok pred 
odhodom domov in na malico. 
 Čiščenje prostora z napravo, ki omogoča mokro čiščenje. 
 Zagotavljanje ustrezne zaščitne in brezhibne varnostne opreme. 
 Zagotavljanje zdravniških pregledov. 
 Zagotavljanje ustreznega izobraţevanja o  škodljivih vplivih nevarnih snovi. 
 Večanje zavednosti o varnosti s plakati, ki opozarjajo na pravilno rabo osebne 
varovalne opreme in spodbujajo k večji osebni varnosti. 
 Spodbujanje delavcev pri sporočanju okvar in nesreč na delovnem mestu.  
 
V Steklarni Rogaška sem zasledila dober odnos med varnostnim inţenirjem in delavci, 
kar je ključnega pomena pri nadgrajevanju varnosti pri različnih delovnih procesih, saj 
gre za večjo mero zaupanja. Zasledila sem tudi nekatere druge ukrepe, s katerimi se 
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veča zavednost delavcev za varno delo in za katere sem mnenja, da se v podjetju 
dosledno izvajajo. Na oglasni deski sta visela plakata, ki sta nagovarjala k pravilni rabi 
osebne varovalne opreme in spodbujala k večanju varnosti v podjetju na ravni 
posameznika. Primera sta prikazana na slikah 5 in 6, ki se nahajata v prilogi 2. 
Glede na to, da imajo po besedah varnostne inţenirke nekateri delavci nekoliko višje 
koncentracije svinca v krvi, je še vedno prostor za izboljšanje ukrepov. V proizvodnji je 
vsak delavec zadolţen za opravljanje določenega dela. Kot dodaten ukrep bi predlagala 
skrajšanje časa izpostavljenosti svincu za delavce, ki opravljajo delo za brusilnim 
strojem. Ti bi del svojega delovnega časa opravljali tudi na drugih področjih v 
proizvodnji tako, da bi bil čas izpostavljenosti svincu nekoliko krajši.       
Iz pogovora sem izvedela, da bodo v Steklarni Rogaška leta 2020 ukinili proizvodnjo 
kristalnega stekla in bodo svinec nadomestili z manj strupeno snovjo. To je 
najpomembnejši ukrep, s katerim svinec kot škodljiva snov ne bo več vplival na zdravje 
delavcev, in tudi glavni kazalnik, da se resno zavedajo škodljivih vplivov svinca. 
Skozi pisanje diplomskega dela sem ugotovila, da se svinec izključuje iz uporabe tudi 
pri mnogih drugih delovnih procesih. Prav tako se je v Sloveniji dodajanje svinca 
ukinilo pri proizvodnji barv in pri izdelovanju svinčenih vodovodnih cevi, ki se nahajajo 
le še v starejših zgradbah.     
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5 Zaključek  
V diplomskem delu sem ţelela čim bolje predstaviti nevarne lastnosti svinca in njegove 
škodljive učinke na človeka. Svinec je nevarna kovina, ki v našem telesu praktično ne 
predstavlja neke pomembne funkcije. Nahaja se v zemlji, nevarnost za ljudi pa 
povzročajo antropogeni viri emisij v okolje.  
Skozi preglednice in grafe sem predstavila onesnaţenost v Meţiški dolini, ki velja za 
največji rudnik svinca v Sloveniji, ki je od leta 1994 zaprt. Ugotovila sem, da se stopnja 
onesnaţenosti z leti izboljšuje in se stanje počasi popravlja, vendar je proces zelo 
počasen, saj je svinec prisoten v obliki prahu, ki pa se ga je v okolju teţje znebiti. V letu 
2018 je imelo povišane koncentracije svinca v krvi še vedno okoli 27 % otrok, najbolj 
pa prizadene otroke stare 2–3 let. S svincem so okuţeni tudi otroci v sosednjih krajih, 
kot je na primer Črna na Koroškem. Od leta 2004 se je število triletnikov s povišano 
koncentracijo svinca v krvi zmanjšalo za 70 %, povišana koncentracija svinca v krvi pa 
je bila zaznana pri pribliţno 19 % otrok, katerih starši so zaposleni v podjetjih TAB ali 
MPI.   
Predlagala sem izboljšavo pri izvajanju ukrepov, ki temeljijo predvsem na večjem 
ozaveščanju javnosti in izobraţevanju prebivalstva za varno ţivljenje s svincem. 
Ključnega pomena je higiena, na katero bi morali paziti tudi starši, ki so zaposleni v  
podjetjih TAB in MPI.   
Onesnaţenost zraka je v Ţerjavu sicer pod mejno vrednostjo, vendar še vedno visoka in 
se od leta 2010 do leta 2017 ni bistveno spremenila. Leta 2017 je bila izmerjena 
koncentracija svinca v Ţerjavu pribliţno 53-krat večja kot v Ljubljani. Prašenje in 
dolgotrajno zadrţevanje prašnih delcev v zraku povzročajo dolgotrajni procesi prenove, 
ki stojijo zaradi premalo zagotovljenih finančnih sredstev. 
Zemlja je na veliko lokacijah še vedno onesnaţena, kritična vrednost je bila tudi 
štirikratno preseţena. Ker pa ima povišane koncentracije svinca tako stara kot sanirana 
zemlja, bi jo bilo potrebno ponovno zamenjati in med staro in novo vgraditi bariero. 
Potrebni bi bili globlji izkopi, zemljo za sanacijo pa očitno odvaţajo iz onesnaţenih 
deponij, kar bi lahko preprečili s predhodnimi meritvami opravljenimi na tem področju. 
Pri pisanju diplomskega dela sem naletela tudi na nekaj teţav. Onesnaţenost v Meţiški 
dolini sem ţelela povezati s tamkajšnjim delujočim podjetjem TAB in njegovim 
hčerinskim podjetjem MPI, ki se ukvarjata s proizvodnjo in reciklaţo svinčenih 
akumulatorjev. Ker mi do podatkov zaradi politike podjetja ni uspelo priti, sem se 
obrnila na Steklarno Rogaška, kjer so mi bili pripravljeni pomagati. 
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V okviru diplomskega dela sem v Steklarni Rogaška opravila tudi kratek intervju z 
varnostno inţenirko. Namen vprašalnika je bil spoznati se z varnostnimi ukrepi in 
oceniti moţnosti izboljšave varnostne kulture v podjetju. Da sem se lahko osredotočila 
na sprejete ukrepe, sem preučila vse moţne vire izpostavljenosti svincu, ki lahko 
ogroţajo zdravje delavca.  
V steklarni sem skozi pogovor zasledila tako organizacijske kot individualne ukrepe. 
Najbolj so delavci svinčevim delcem izpostavljeni pri brušenju stekla. Za zmanjšanje 
prašenja je potrebno zagotavljati vlaţne pogoje, da se prah ne dviguje, zato prostor 
čistijo s sesalnikom, ki omogoča mokro čiščenje, nameščene imajo odsesovalne 
naprave, delavce pa še dodatno ščiti osebna varovalna oprema. Kakor sem izpostavila ţe 
v primeru Meţiške doline, je potrebno vzdrţevati higieno na delovnem mestu, kar 
vključuje umivanje rok in pranje oziroma ločevanje civilnih in sluţbenih oblačil.  
Kot dodaten ukrep sem predlagala, da bi bili delavci, ki so izpostavljeni svincu, na 
delovnem mestu krajši čas in bi bil stik z nevarno snovjo nekoliko manjši. Iz intervjuja 
sem ugotovila, da se svincu kot nevarni snovi namenja veliko pozornost, saj ga 
nameravajo v prihodnjem letu popolnoma opustiti.  
Skozi pisanje diplomskega dela sem prišla do spoznanja, da se uporaba svinca skozi leta 
manjša. Ukinili so ga ţe pri mnogih procesih, kar pomeni, da je nadomestljiv z manj 
strupenimi snovmi in da se njegovih škodljivih vplivov zaveda tudi širša javnost. To je 
dobra novica, saj bi tako rešili zdravje mnogim ljudem in rešili mnoge okoljske 
probleme.          
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7 Priloge 
7.1 Priloga 1: Intervju opravljen v Steklarni Rogaška 
 
Intervju, ki je bil opravljen v Steklarni Rogaška dne 13. 5. 2019. Pogovor sem opravila 
z varnostnim inţenirjem.  
 
1.   Zasledila sem, da se s svincem srečujejo delavci predvsem pri pripravi 
zmesi in črepinj, pri pihanju, brušenju in čiščenju kristalnega stekla. Ali 
lahko pride do izpostavljenosti še na katerem drugem delovnem mestu oz. 
postopku? 
Ne, delavci se srečujejo s svincem predvsem pri pripravi zmesi in pri brušenju stekla. 
Pri pihanju stekla so delavci svincu manj izpostavljeni. Najbolj problematičen za vnos 
svinca v telo je prah, ki ga delavci vnesejo v telo skozi prebavni trakt. 
 
2.      Delavci so torej največ izpostavljeni svinčevemu oksidu? 
 
Da, v zmesarni pripravljamo zmes iz surovin in ena od surovin je tudi svinčev oksid. V 
steklu pa se ne pojavlja več kot svinčev oksid, ampak je steklo svoja snov, ki vsebuje 
svinec v drugi obliki. Gre za svinčeve ione. 
 
3.   Koliko vseh delavcev v proizvodnji je izpostavljenih svincu? 
V podjetju Steklarna Rogaška Slatina je zaposlenih 920 oseb, od tega jih je 860 v 
proizvodnji. Svincu je potencialno izpostavljenih 15 % vseh zaposlenih v proizvodnji. 
 
 
4.      Kako je poskrbljeno za varnost pred svinčevimi delci? Na primer pri 
polnjenju silosov, lahko pride do prašitve? 
 
Ne, pri nas imamo zaprt sistem. Silose polnimo s pomočjo zračnega tlaka iz 
komprimiranega zraka iz cistern. Pri potisku zraka skozi silos ta odvečni zrak odvajamo 
skozi filtrske naprave, kjer se ujame prah. Pri polnjenju silosov tako ni moţnosti za 
izpostavljenost. Do izpostavljenosti bi lahko prišlo samo v primeru nesreče, kot je na 
primer razsip materiala. 
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5.   Kaj pa pri procesu taljenja? 
Pri taljenju bi lahko prišlo do izhlapevanja svinca, vendar tega do sedaj še nismo 
zasledili. Pri izpustu odvečnega zraka iz peči imamo nameščene čistilne naprave, ki 
preprečujejo prašenje v okolico. 
6.   Ali je v prostoru nameščeno zadostno prezračevanje ali odsesovanje zraka? 
Da. 
 
7.   Pri brušenju in čiščenju stekla se ravno tako sproščajo prašni delci. Kako je 
poskrbljeno, da delavci ne vdihavajo delcev? 
Pri brušenju stekla je največja moţnost kontakta s svincem, zaradi prašitve. Mi imamo 
to rešeno na ta način, da bruse hladimo z vodo, kar pomeni, da zaradi vlaţnosti 
zmanjšamo količino prahu v prostoru. Nad vsakim strojem imamo tudi odsesovalno 
napravo, ki odsesuje ta aerosol in čisti na sistemu filtrov. Meritve so pokazale, da 
koncentracija svinca na teh delovnih mestih ne presega dovoljenih mejnih vrednosti, za 
vsak slučaj pa zaposleni vseeno uporabljajo zaščitne maske, imajo pa zaščiteno tudi 
telo. Na glavi imajo klobuke, da se aerosol, ki uide, ne usede na lase, imajo oblačila in 
stroga navodila, kako ravnati, preden gredo domov ali na malico. Morajo se pravilno 
očistiti, umiti roke in preobleči. 
  
8.   Ali opravljate še kakšne meritve v delovnem okolju, kjer se meri količina 
svinca? 
Opravljamo meritve onesnaţenosti delovnega mesta tako, da iz prečrpanega zraka, ki ga 
ljudje dihajo, izmerimo količino svinca ter izvajamo biološke monitoringe. 
Biomonitoring izvajamo skupaj z zdravnikom medicine dela, ki za vsako osebo posebej 
določi frekvenco pregledov. To določi glede na nivo svinca ter drugih posameznih 
parametrov, ki se še merijo v krvi. V Steklarni Rogaška smo imeli v zadnjih letih samo 
po enega delavca, ki je presegel to mejno vrednost. Imeli smo več delavcev, pri katerih 
smo opazili, da sicer niso imeli prekoračitve, ampak da je koncentracija svinca vseeno 
nekako rastla ali pa bila konstantna. V takem primeru smo delavca odstranili z 
delovnega mesta, kjer je opravljal delo, in ga premestili na drugo delovno mesto, kjer ni 
bil izpostavljen svincu, da si je lahko očistil organizem. Vedno tudi pri delavcu 
preverimo oziroma se pogovorimo o osebni higieni, ker smo prepričani, da prihaja glede 
na nameščene odsesovalne sisteme do problema vnosa svinca predvsem zaradi 
neupoštevanja higienskih pravil.     
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9.   Ali so delavci dovolj disciplinirani, da se drţijo predpisov, ali jih je 
potrebno opozarjati? 
Da, jih je potrebno tudi opozarjati. 
 
10.  Ali so delavci seznanjeni z nevarnostmi, do katerih lahko pride oz. imajo 
zagotovljena izobraţevanja? 
Da, delavci so seznanjeni z nevarnostmi in imajo o tem tudi ustrezna izobraţevanja.  
11.  Kako je s skladiščenjem svinca? 
V zmesarni, kjer se pripravlja zmes, se hkrati tudi skladišči svinec. 
  
12.  Ali bi lahko svinec nadomestili s kakšno manj strupeno snovjo? Na primer 
 z zamenjavo z granulirano svinčevo zmesjo, ki bi zmanjšala prašenje?  
To bi se dalo, vendar smo se odločili, da tako v Rogaški Slatini kot tudi na evropskem 
nivoju ne bomo več proizvajali svinčevega kristalnega stekla. Leta 2020 bomo svinčev 
oksid opustili in ga nadomestili z nizom drugih snovi. Steklo ne bo več enako, kot je 
svinčev kristal, ne bo imelo enakih lastnosti, pribliţalo pa se mu bo v lesku in 
prosojnosti. 
  
13.  Svinec je ototoksična snov, ki lahko v povezavi s hrupom poškoduje 
notranje uho. Ali se opravljajo meritve izpostavljenosti hrupu? 
Da. 
 
14. Kaj pa z odpadnimi vodami? 
Čistimo tudi odpadno vodo, saj svinec v njej ne sme presegati mejne vrednosti. 
Nameščene imamo čistilne naprave. 
 
15. Kaj se naredi s steklom, ki mu preteče ţivljenjska doba? 
Po preteku ţivljenjske dobe se izdelek pretali. Drţave, v katere prodajamo svoje 
izdelke, imajo bolj ali manj urejeno recikliranje stekla. 
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7.2 Priloga 2: Slike iz Steklarne Rogaška 
 
 
Slika 5: Primer ozaveščanja delavcev za varno delo v Steklarni Rogaška  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6: Primer plakata, ki opozarja na 
pravilno rabo osebne varovalne opreme v 
Steklarni Rogaška 
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Slika 7: Delavec, ki opravlja delo za 
brusilnim strojem v  Steklarni Rogaška 
Nika Zakrajšek, Škodljivi vplivi svinca 
 
50 
 
7.3 Priloga 3: Lokacije onesnaţenosti zemlje v Meţiški dolini 
prikazane na zemljevidih 
 
 
Slika 8: Prikazuje lokacije, kjer so opravljali meritve onesnaţenosti tal s svincem. Pod 
številko 1 je prikazan Vrtec Meţica, pod številko 2 pa javno igrišče na Poleni. 
 
Slika 9: Prikazuje lokacije, kjer so opravljali meritve onesnaţenosti tal s svincem. Pod 
številko 3 je prikazan Vrtec Črna, pod številko 4 je prikazano območje, kjer se nahajata 
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javno igrišče Bognarjeva Rida in javno igrišče na Kupu, pod številko 7 pa kmetija 
Osojnik.  
 
Slika 10: Prikazuje lokacije, kjer so opravljali meritve onesnaţenosti tal s svincem. 
Številka 5 prikazuje Vrtec Ţerjav, na območju, ki ga prikazuje številka 6, pa se nahaja 
tudi javno igrišče Ţerjav, ki ni natančno locirano.  
 
Slika 11: Prikazuje lokacijo, kjer so opravljali meritve onesnaţenosti tal s svincem. 
Številka 8 prikazuje domačijo na naslovu Topla 11. 
